AHAI 
合 人 FF 其 j 十 | 


ChinaXIv 


干旱 区 研究 


ARID ZONE RESEARCH 


doi:10. 13866/j. azr.2019.04. 10 


沙 地 植物 幼苗 生长 对 降水 和 风速 变化 的 响应 
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摘 要 : 为 研究 沙 


的 混凝土 样 方 池 , 通 过 人 工 增 雨 及 遮 风 网 降低 风速 的 方法 玫 
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电 植物 幼苗 生长 对 降水 和 风速 变化 的 响应 过 程 ,于 2016 4E 4 月 中 旬 利 用 40 个 2 mx2mx2 m 
F 展 模拟 控制 实验 。 结 果 表 明 :G 风速 、 降 水 以 及 两 者 的 
对 萌发 物种 数 无 显著 影响 (P >0.05)。 风 速 降低 20% 和 降水 增加 60% 使 种 子 萌发 物种 数 与 对 照相 比分 
3 然 降 水 和 降水 增加 6096 均 可 使 种 子 萌发 物种 数 增 加 7.2% , 2) 不 


同 降水 处 理会 使 植物 幼苗 密度 大 幅度 降低 .高度 波动 变化 ;风速 降低 可 以 较 显 著 地 促进 沙 地 植物 幼苗 生长 高 度 , 特 
别 是 优势 植物 猪 毛 菜 ( Salsola collina) KREK (Corispermum macrocarpum) 的 生长 高 度 (P<0.01) 。 在 自然 风速 条 


件 下 ,降水 增加 30% 明显 促进 猪 毛 菜 幼 1 


高 度 生长 ,降水 增加 60% 则 相反 ;风速 降低 20% 条 件 下 ,降水 增加 60% 可 


以 大 幅度 的 促进 雾 冰 黎 (Bassia dasyphylla) 幼 菌 的 生长 高 度 ;风速 降低 4096 与 降水 增加 30% 和 60% 的 协同 作用 使 
雾 冰 黎 、 猪 毛 菜 和 大 果 虫 实 幼苗 的 生长 高 度 均 明 显 降低 。 色 不 同 风速 和 降水 处 理 对 植被 的 Simpson 优势 度 指数 
(D) ER - 威 纳 多 样 性 指数 ( 甩 ) 、Pielou 均匀 度 指数 (J) 无 显著 影响 (P >0.05)。 以 上 研究 结果 表明 :降水 增加 


30% 对 种 子 萌 发 阶段 物种 丰富 度 的 抑制 作用 较 大 ;与 降水 相 比 ,风速 是 沙 地 植物 幼苗 生长 高 度 的 主 


影响 因素 ,并 


且 自 然 降 水 条 件 下 ,风速 降低 40% 可 以 使 沙 地 植物 幼苗 生长 高 度 最 大 限度 地 增加 ; 沙 地 植被 物种 多 样 性 指数 对 降 
水 及 风速 的 变化 不 敏感 ,这 说 明科 尔 沁 沙 地 生态 系统 群落 结构 相对 较为 稳定 。 
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在 干旱 与 半 干 旱地 区 ,水 是 限制 植物 定居 ,生存 
和 生长 的 关键 因子 " “”。 降 水 是 干旱 、 半 干旱 生态 
系统 重要 的 水 分 来 源 ,是 不 同时 空 尺 度 各 种 生物 过 
程 的 重要 驱动 因子 ” ,同时 也 是 沙 地 植物 正常 生长 
和 退化 植被 恢复 重建 的 重要 限制 因子 。 降 雨量 对 沙 
地 植物 生长 和 生物 量 有 显著 影响 ”“ ,可 直接 影响 杆 
被 的 分 布 格局 ,并且 降雨 量 及 降水 时 间 分 布 对 沙 
地 植物 定 殖 、 生 长 以 及 物种 结构 组 成 有 至 关 重要 的 
作用 。 降 水 减少 促进 植物 成 熟 ,减少 干 物质 积 
累 ; 降 水 增加 能 为 植物 提供 充足 的 水 源 , 有 利于 植物 
营养 生长 和 植被 生产 力 的 提高 。 风 是 影响 植物 生长 
的 一 个 重要 的 环境 因子 ,而且 对 植物 生长 的 影响 
较 其 他 因子 复杂 。 风 对 植物 生长 有 直接 和 间接 作 
FCU ,直接 作用 是 指 风 对 植物 的 机 械 刺 激 影响 植物 
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的 生理 活动 ,间接 作用 则 是 指 风 引 起 叶 环 境 ( 湿 度 、 
温度 气体 浓度 等 ) 发 生变 化 而 产生 的 作用 。 风 对 
植物 生长 .发育 和 繁衍 的 整个 过 程 都 有 重要 影 
响 ”; 。 随 着 全 球 及 区 域 气候 变化 的 日 益 加 剧 ,气候 
暖 干 化 趋势 明显 "" ,而 且 全 球 范围 内 平均 风速 有 下 
We D ,特别 是 在 我 国 北方 干旱 、 半 干旱 地 区 。 
降水 格局 的 改变 会 影响 植物 生长 .改变 种 间 关 
RTD ,同时 降水 .风速 变化 会 对 这 些 地 区 植被 资 
源 的 稳定 和 可 持续 发 展 利用 产生 重要 的 影响 ” 。 
近年 来 ,关于 不 同 生 态 因子 ( 单 因子 水 平 、, 双 因子 协 
同 水 平 ) 对 植物 生长 特征 和 生理 特性 等 方面 的 研究 
BUE. ET , 半 干 旱 区 域 的 沙 地 生态 系统 中 ， 
种 子 萌发 的 时 间 和 地 点 对 于 植物 的 定居 和 存活 具有 
关键 作用 。 朱 选 伟 等 ”在 研究 中 指出 ,小 叶 锦 鸡 儿 
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孙 姗 姗 等 : 沙 地 植物 幼苗 生长 对 降水 和 风速 变化 的 响应 


以 及 其 他 植被 的 种 子 萌发 .出 苗 与 幼苗 生长 对 不 同 
深度 的 沙 埋 、 土 壤 仿 水量 会 有 不 同 的 响应 。 孙 兰 
AUS , 张 腊梅 等 "分 析 了 降水 变化 对 植物 幼苗 生 
长 .群落 物种 多 样 性 和 生物 量 的 不 同 程度 的 影响 。 
有 人 研究 者 发 现 不 同 风速 和 吹 认 时 间 间 隔 会 对 植物 生 
理 生态 特征 产生 显著 影响 。 也 有 研究 涉及 温度 与 降 
水 的 协同 作用 、C0, 浓度 与 降水 的 变化 对 荒漠 区 植 
物 生 长 过 程 所 产生 的 影响 后 - 。 但 有 关 风 速 与 降 
水 的 协同 作用 对 沙 地 植物 种 子 萌 发 幼苗 生长 过 程 
影响 的 研究 相对 缺乏 。 

科尔沁 沙 地 位 于 我 国 北方 半 干 旱 与 半 湿 润 地 区 
过 渡 带 '” ,同时 也 是 我 国 北方 农 牧 交错 带 风 沙 危害 
最 为 严重 的 地 区 之 一 。 近 年 来 ,由 于 人 类 活动 加 剧 
以 及 气候 干旱 化 导致 地 下 水 位 下 降 ,因而 大 气 降 7 
是 该 地 区 土壤 水 分 最 主要 的 自然 补给 来 源 ”"。 采 
用 气候 模型 预测 我 国 北方 荒漠 化 地 区 暧 干 化 气候 可 
能 会 在 很 长 一 段 时 期 内 存在 ,特别 是 未 来 全 国 年 平 
均 风 速 呈 减 小 趋势 ,而 我 国 北方 地 区 风速 下 降 最 为 
显著 ,风速 以 及 降水 格局 的 变化 势必 会 影响 到 沙 
地 植物 的 生长 , 且 沙 地 植物 的 变化 过 程 决定 着 沙 
漠 化 的 发 展 与 逆转 ,从 而 对 当地 的 生态 安全 与 经 济 
发 展 产生 重要 影响 ”“) 。 因 此 ,开展 风速 和 降水 变化 
对 沙 地 植物 生长 特征 影响 的 研究 ,不仅 可 以 增进 对 
半 干 旱 沙 地 植物 生长 对 风沙 环境 适应 机 制 的 理解 ， 
而 且 可 以 对 沙 地 植物 的 选 育 及 引种 , 沙 地 植被 恢复 
和 稳定 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

研究 区 位 于 科尔沁 沙 地 东南 部 奈 曼 旗 境 内 
(42°41' ~45°15'N.118°35' ~ 123°30'E) U? ,该 地 区 
属 温 带 半 干 旱 大 陆 性 气候 ,年 平均 降水 量 356. 9 
mm, 且 主要 集中 在 6 一 8 月 ,年 平均 风速 3.4 m - 
s ,年 平均 扬 沙 天 气 20 ~ 30 dU? ,大 风 天 气 主 要 集 
中 在 2 一 5 月 。 年 平均 蒸发 量 1 900 mm ,年 平均 气 
温 6.5 C, 210 % 年 积温 3 190 "C ,无 霜 期 151 d, 
科尔沁 沙 地 主要 地 貌 类 型 包括 沙丘 \ 低 组 起 伏 沙 地 、 
丘 间 低 地 .冲积 平原 和 石 质 残 丘 。 沙 丘 又 可 分 为 固 
定 沙丘 、 半 固定 沙丘 和 流动 沙丘 。 研 究 区 天 然 杆 
物 群 落 以 中 旱 生 植物 为 主 ,流动 沙丘 优势 植物 种 为 
沙 米 ( Agriophyllum. squarrosum ) 和 狗 尾 草 ( Setaria 


viridis ) ; ¥ H EW E EE HAEIN S (Artemisia halo- 
dendrom ) FUK R E SC ( Corispermum macrocarpum ) ; 
定 沙丘 优势 种 有 黄 项 (4rtemzsia scoparia ) PIA $5 
(Artemisia frigida ) 等 ; 沙 质 草地 优势 种 为 糙 隐 子 草 
( Cleistogenes squarrosa ) ,J* 5 ( Phragmites communis ) 


(27) 
[*] 


FIH SE (Pennisetum centrasiaticum ) 等 
1.2 研究 方法 

本 研究 于 2016 年 4 月 中 旬 在 中 国 科学 院 西 北 
生态 环境 资源 研究 院 奈 曼 沙漠 化 研究 站 进行 ,利用 
2mx2mx2m 的 40 个 混 北 土 浇筑 样 方 池 开 展 实 
验 , 样 方 池 辟 入土 深度 1. 8 m。 样 方 池 中 土壤 由 
定 沙 地 深层 土 分 层 填 装 ,不 含 土 壤 种 子 库 。 生 长 季 
开始 前 人 工 添加 土壤 种 子 库 ,选取 固定 沙 地 5 cm 的 
表层 土壤 装 入 土 袋 , 用 孔径 10 mm 的 筛子 筛 除 杂 
物 , 然 后 将 土 样 均匀 平 铺 在 40 个 水 泥 池 中 ,厚度 保 
持 为 5 em。 本 研究 降水 变化 控制 实验 为 3 个 水 平 : 
自然 降水 (P0) 、 降 水 增加 30% (P1) 、 降 水 增加 60% 
(P2) 。 增 两 在 每 次 降雨 结束 后 立即 进行 (降雨 量 > 
5 mm 为 有 效 降雨 ) ,对 应 样 方 池内 增加 所 测量 降雨 
量 的 30% 和 60% 。 风 速 控制 实验 也 为 3 个 水 平 : 自 
然 风 速 (W0) 风速 降低 2096 (W1) 、 风 速 降低 40% 
(W2) 。 在 样 方 池 周 围 用 长 2mx 宽 2mx 高 1m 的 
长 方 体 遮 风 网 围 封 。 经 测定 , 单 层 和 孔径 3 mm 的 庶 
风 网 能 降低 自然 风速 20% , 双 层 庶 风 网 能 降低 自然 
风速 40% 。 实 验 设计 为 风速 和 降水 双 因素 的 重复 
对 比 实验 ,每 个 因素 又 可 分 为 3 个 水 平 , 即 降 水 
(PO,PI 和 P2) ,风速 (WO WI 和 W2), 共 9 个 处 
理 , 每 个 处 理 至 少 3 个 重复 。 实 验 区 主要 优势 种 有 
2& PKZ ( Bassia dasyphylla ) | %4 E ( Salsola colli- 
na) KRE ( Corispermum elongatum) 、 狗 尾 草 (Se- 
taria viridis) |. Kf $3 (Artemisia sieversiana ) , R$ It 
Zi ( Chenopodium acuminatum ) K $h ( Leymus secali- 
nus) 等 。 
1.3 实验 观测 

于 种 子 萌发 阶段 (5 月 1 一 31 日 ) ,测量 实验 场 
地 降雨 量 `. 风速 变化 .土壤 水 分 及 土壤 温度 ,观测 结 
果 如 表 1、 图 1 所 示 。 测 定 方法 如 下 : 
1.3.1 RE 在 样 地 附近 放置 3 个 标准 雨量 简 ， 
每 次 降雨 结束 后 ,立即 读 取 降雨 量 。 
1.3.2 土壤 水 分 采用 TDR 300 土壤 水 分 速 测 仪 
测定 土壤 表层 0 ~ 10 cm 的 土壤 水 分 ,每 天 8:00 将 
40 个 样 方 池 各 测 1 次 。 


T 旱 区 


1.3.3 ”风速 ”采用 DEM6 型 轻便 风向 风速 表 测 定 
植物 冠 层 的 风速 ,每 天 8:00 开始 测量 ,每 隔 4 h 测 
1 次 ,每 天 测 3 次。 

1.3.4 土壤 温度 ”每 天 8:00 用 数字 探 针 温度 计 测 
定 土壤 表层 0 ~ 10 cm 的 土壤 温度 。 

1.3.5 植被 调查 ”分别 于 5 月初 5 月 中 5 月 末 调 
查 样 方 内 植物 种 类 .多 度 eg BE a RE S 

1.3.6 物种 多 样 性 指数 ”采用 广泛 应 用 的 Simpson 
优势 度 指 数 (D) E VE LAW C (HD) RI. Pielou 均 
匀 度 指数 (]) 来 计算 。 


表 1 实验 区 降雨 量 \、 风 速 、 土 壤 水 分 以 及 土壤 温度 
Tab.1 Precipitation,wind velocity ,soil moisture and 


soil temperature in the experiment area 


实验 条 件 土壤 温度 /% ”土壤 水 分 /% ”风速 /(m :s-!) 
WO x PO 16.5 7.8 1.3 
WO x PI 16.4 9.0 1.4 
WOxP2 16.2 8.6 1.3 
W1 x PO 16.2 7.8 1.0 
W1 x P1 16.1 9.1 1.0 
W1 x P2 16.0 10.2 1.0 
W2 x PO 15.9 7.9 0.8 
W2 x P1 15.7 8.2 0.8 
W2 x P2 15.3 9.2 0.8 


TE PO PL 、P2 分 别 表示 自然 降水 、 降 水 增加 30% 、 降 水 增加 60% ; 
WO ,W1,W2 分 别 表示 自然 风速 ,风速 降低 20% 、 风 速 降低 40% 。 下 
同 。 


18r 
16r 
14r 
E 12; 
d 10r 
Eg 8r 
BH GL 
4 fs 
n | | 
0 n Ll " i 
04-30 05-07 05-14 05-21 05-28 
日 期 /月 -日 
图 1 研究 区 5 月 降雨 量 
Fig.1 Precipitation in May in the study area 
1.4 数据 分 析 


利用 SPSS 19.0 软件 对 所 测 数 据 进行 单 因素 方 
差分 析 (one-way ANOVA) 、 双 因素 方差 分 析 和 差异 
显著 性 分 析 ( 最 小 显著 性 差异 法 - LSD ) ,显著 水 平 
为 0.05。 利 用 Excel 2018 和 Sigmaplot 12. 5 软件 进 
行 图 表 绘 制 。 
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2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 降水 和 风速 处 理 下 植物 种 子 萌发 的 物 
种 数 

不 同 降水 .风速 处 理 对 沙 地 植物 种 子 萌发 的 物 
种 数 影响 不 显著 (已 >0. 05 ) 。 如 图 2 所 示 ,降水 增 
加 30% 物种 丰富 度 有 降低 的 趋势 ,该 条 件 下 物种 丰 
富 度 比 对 照 降低 11.4% ;风速 降低 20% 使 种 子 萌发 
物种 数 增加 ,与 对 照相 比 增加 4. 996 。 在 考虑 风速 
和 降水 条 件 下 ,自然 风速 降水 增加 30% ;风速 降低 
20% ,降水 增加 30% 以 及 风速 降低 40% 自然 降水 条 
件 下 均 使 物种 丰富 度 降低 ,与 对 照相 比分 别 降低 
16.4% .10.7% 和 7.1% ;风速 降低 20% 条 件 下 , 自 
然 降 水 和 降水 增加 60% 均 可 使 种 子 萌发 的 物种 数 
增加 ,并且 与 对 照相 比 都 增加 7.2% 。 
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注 :不 同 小 写字 母 表示 同一 水 控 , 不 同 风 控 间 差异 显著 (已 <0. 05); 
P0 P1 .P2 分 别 表示 自然 降水 .降水 增加 30% 、 降 水 增加 60% ; W0、 
W1 、W2 分 别 表示 自然 风速 ` 风速 降低 20% 、 风 速 降低 40% 。 下 同 。 
到 2 降水 和 风速 处 理 下 的 物种 丰富 度 


Fig.2 Species richness under precipitation and 


wind velocity treatments 
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2.2 不 同 降水 和 风速 处 理 下 植物 幼苗 特征 

降水 和 风速 的 增 减 变化 对 沙 地 植物 幼苗 盖 度 、 
密度 和 高 度 的 影响 如 图 3 所 示 。 降 水 增加 6096 , 风 
速 降低 20% 、40% 均 使 植物 幼苗 盖 度 增加 ,与 对 照 
相 比 分 别 增加 了 18% 、14.8% 和 11.9% ;降水 增加 
和 风速 降低 对 植物 幼苗 密度 均 有 抑制 作用 ,并 且 降 
水 增加 60% 、 风 速 降低 4096 抑制 作用 较 其 他 实验 处 
理 更 明显 ,分别 降低 了 19. 8% 和 16.1% ;风速 降低 
对 植物 幼苗 高 度 有 较 大 的 促进 作用 ,最 高 可 促进 幼 
苗 高 度 增长 16.2% 。 在 降水 增加 60% 条 件 下 ,风速 
降低 使 得 植物 幼苗 盖 度 显著 增加 ,并 且 风 速 降 低 
20% 和 风速 降低 40% 使 植物 幼苗 盖 度 分 别 增加 
79% 和 32% ;在 自然 风速 条 件 下 ,降水 处 理 对 植物 
幼苗 密度 和 高 度 有 显著 影响 (P <0. 05) ,降水 增加 
3096 使 植物 幼苗 密度 和 高 度 分 别 增加 26. 8% 、 
15.9% ,然而 降水 增加 60% 则 刚好 相反 ,使 植物 幼 
苗 密度 和 高 度 分别 减 少 35.5% 17.8% 。 


植被 调查 数据 显示 ,不 同 风 速 和 降水 处 理 下 的 
3 种 优势 植物 为 雪 冰 黎 、 猪 毛 菜 ,大 果 虫 实 。 进 一 步 
分 析 降 水 增加 和 风速 降低 对 3 种 优势 植物 的 高 度 可 
知 ,与 降水 处 理 相 比 ,风速 处 理 更 能 明显 影响 优势 植 
物 高 度 。 由 图 4 可 知 ,风速 降低 可 以 较 大 幅度 增加 
猪 毛 菜 幼苗 的 高 度 , 极 显著 增加 大 果 虫 实 幼苗 的 生 
TREE CP «0. 01), 最 高 可 分 别 增加 19. 9% 和 
31.296 。 在 自然 风速 条 件 下 ,不 同 降水 处 理 使 优势 
植物 猪 毛 菜 幼苗 高 度 变 化 较为 显著 ,降水 增加 30% 
明显 促进 猪 毛 菜 幼苗 高 度 生 长 ,降水 增加 60% 则 刚 
好 相反 ;风速 降低 20% 条 件 下 ,降水 增加 60% 可 以 
大 幅度 促进 雾 冰 黎 幼苗 的 生长 高 度 ; 风 速 降 低 40% 
条 件 下 ,降水 增加 则 使 雾 冰 黎 幼 苗 、 猪 毛 菜 幼苗 AK 
果 虫 实 幼苗 的 生长 高 度 均 明显 降低 。 
2.3 不 同 降水 和 风速 处 理 下 植物 种 子 萌发 阶段 物 
种 多 样 性 

降水 和 风速 处 理 对 植物 种 子 萌发 阶段 物种 多 样 
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注 :图 a ~e 中 不 同 小 写字 母 表示 不 同 风 控 ,不 同 水 控 间 差异 显著 ( 忆 <0. 05) ;图 d ~ e 中 不 同 小 写字 母 表示 同一 水 控 ， 


不 同 风 控 间 差 异 显著 (已 <0. 05) ; * 表示 同一 风 控 ,不 同 水 控 间 差异 显著 (P<0.05)。 


图 3 降水 和 风速 处 理 下 的 植被 变化 


Fig.3 Vegetation change under precipitation and wind velocity treatments 
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注 :不 同 小 写字 母 表 示 同 一 物种 不 同 处 理 间 差异 显著 (P<0.05) ;不 同 大 写字 母 表示 同一 物种 不 同 处 理 间 差 异 显 著 ( 忆 <0.01) 。 
图 4 降水 和 风速 处 理 下 的 优势 植物 高 度 


Fig.4 Heights of dominant plants under precipitation and wind velocity treatments 


表 2 降水 和 风速 处 理 对 物种 多 样 性 指数 的 影响 
Tab.2 Effect of precipitation and wind velocity on 


species diversity 


实验 处 理 Simpson 优势 度 RUN Piel seg 
EE 多 样 性 指数 指数 
PO 0.84 +0.01a 1.90 +0. 04a 0.86 +0. 02a 
PI 0.82 +0.01a 1.87 +0. 05a 0.89 +£0.01a 
P2 0.84 +0.01a 1.99 +0. 03a 0.89 +0.01a 
WO 0.83 +0.03a 1.89 +0. 04a 0.87 + 上 0.02a 
WI 0.83 +0.01a 1.94 +0.05a 0.87 +£0.01a 
W2 0.84 +0.01a 1.96 +0. 04a 0.90 £0.01a 
WOxPO 0.84+0.01a 1. 88 +0.06a 0. 85 +0.03a 
WO xPl 0.80+0.02a 1.81 +0. 08a 0. 88 +0. 03a 
WOxP2 0.84+0.01a 2. 00 +0.05a 0.90 +0.01a 
WIxPO 0.83 +0.02a 1.96 +0. 12a 0. 86 +0. 02a 
WIxPl 0.81 +0.02a 1.84 +0. 07a 0.87 +0. 02a 
WIxP2 0.84 =+0.02a 2.01 +0. 07a 0.87 +0. 03a 
W2xPO 0.83 +0.0la 1.93 +0. 05a 0.90 +0.01a 
W2xPl 0.85+0.01a 2.00 +0. 07a 0.92 +0. 02a 
W2xP2 0.83 +0.0la 1.94 +0. 08a 0.89 +£0.01a 


注 : 同 列 不 同 小 写字 母 表示 不 同 处 理 之 间 差 异 显著 。 


性 影响 如 表 2 所 示 ,不 同 降水 和 风速 处 理 条 件 对 物 
种 Simpson 优势 度 指数 、 香 浓 - 威 纳 多 样 性 指数 以 
及 Pielou 均匀 度 指数 均 无 显著 影响 (P >0. 05) 。 其 
中 ,降水 增加 60% 和 风速 降低 40% 均 可 使 香 浓 - 威 
纳 多 样 性 指数 较 大 幅度 增加 ;在 自然 风速 和 风速 降 
低 20% 条 件 下 ,降水 增加 60% 也 可 以 使 物种 香 浓 - 
威 纳 多 样 性 指数 有 明显 增加 的 趋势 。 


3 讨论 


在 干旱 、 半 干旱 地 区 , 沙 地 植物 生长 的 环境 胁迫 
因子 主要 包括 沙 斤 移动 .水 分 和 土壤 养分 等 中 S vh 


地 植物 对 于 干旱 、 半 干旱 地 区 的 沙 地 生态 系统 的 环 
境 胁 迫 具 有 特定 的 适应 方式 。 在 沙 地 环境 条 
件 下 ,水 分 尤其 是 土壤 水 分 是 植物 种 子 萌发 和 生长 
的 主要 制约 因子 。 在 植物 的 生活 史 中 , 种 子 对 外 
界 极端 环境 的 抵抗 力 最 强 ,而 幼苗 最 弱 。 降 水 格局 
和 降雨 量 是 决定 植物 生殖 、 生 长 至 关 重 要 的 
309 ,降水 的 变化 对 沙 地 植物 群落 结构 .生物 多 样 
性 特征 和 生产 力 等 过 程 都 有 着 不 同 程度 的 影响 ,其 
至 决定 着 整个 生态 系统 的 结构 和 功能 "” 。 干旱 半 
干旱 区 域 降水 稀少 ,土壤 水 分 蒸发 量 大 ,太阳 辐射 
强 ,全 年 多 风 , 并 且 风 速 较 大 ,风速 的 大 小 可 以 影响 
土壤 温度 及 售 氧 量 , 风速 降低 可 以 明显 降低 土壤 水 
ARREO. ,进而 影响 种 子 朝 发 *]。 

在 科尔沁 沙 地 ,降水 常常 开始 于 每 年 的 5 H ,并 
且 5 月 1 一 31 日 是 当地 植物 种 子 萌 发 和 幼苗 生长 阶 
段 , 单 因子 风速 处 理 、 风速 降低 20% 和 自然 降水 的 
交互 作用 ,风速 降低 20% 和 降水 增加 60% 的 交互 作 
用 均 可 使 沙 地 植物 种 子 萌发 物种 数 增 加 。 研 究 区 5 
月 降水 较 少 ,植物 的 生长 会 一 定 程 度 受 到 抑制 ,降水 
量 的 增加 对 沙 地 植被 幼苗 生长 高 度 的 影响 不 显著 
(已 >0.05) 。 降 水 增加 60% 、 风 速 降 低 处 理 , 使 沙 地 
植物 幼苗 盖 度 显著 增加 。 然 而 ,降水 增加 、 风 速 降低 
处 理 使 沙 地 植物 幼苗 密度 降低 。 有 两 种 可 能 :一 是 
风速 与 降水 的 协同 作用 ,使 沙 地 植物 幼苗 密度 大 幅 
度 波动 ,风速 或 降水 单 因子 对 沙 地 植物 幼苗 密度 的 
作用 不 显著 ,甚至 仅 会 使 其 降低 ;二 是 降水 增加 或 风 
速 降低 ,抑制 了 该 实验 区 某 些 物种 种 子 的 萌发 ,最 明 
显 的 是 狗 尾 草 优势 物种 的 地 位 被 掩盖 ,进而 导致 所 
在 样 地 的 平均 密度 降低 。 降 水 增加 60% 、 风 速 降低 
40% 处 理 对 植被 密度 抑制 作用 更 加 明显 。 降 水 增加 
一 定 比 例会 使 萌发 物种 数 幼苗 平均 高 度 .植被 盖 度 
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增加 ,但 会 使 幼苗 密度 降低 , 这 一 结论 与 李 淑 君 
等 中 的 研究 结果 一 致 。 王 增 如 等 的 研究 也 表 
HH ,不 同 的 水 分 处 理 不 仅 会 影响 植物 种 子 萌 发 的 物 
种 数 ,也 会 影响 植物 幼苗 密度 。 风 速 降低 处 理 对 植 
物 幼苗 高 度 有 显著 促进 作用 ,最 高 可 促进 幼苗 高 度 
增长 16.2% ,该 结果 与 王 林 等 “的 研究 结果 一 致 : 
实验 结束 时 风 吹 植株 株 高 仅 为 对 照 的 68% , 即 风 吹 
条 件 使 植株 株 高 降低 。 本 研究 进一步 指出 , 单 因 素 
处 理 风 速 降 低 可 以 较 大 幅度 增加 猪 毛 菜 的 高 度 , 显 
著 增 加 大 果 虫 实 幼苗 的 高 度 (P <0. 01 ) ,最 高 可 分 
别 增加 19. 9% 和 31.2%。 在 风速 降低 40% 条件 
下 ,植被 平均 高 度 增加 最 显著 ,其 中 ,优势 物种 猪 毛 
菜 在 不 同 实 验 处 理 水 平 下 对 该 地 区 植被 平均 高 度 增 
加 的 贡献 最 大 ,大 果 虫 实 次 之 , 雾 冰 黎 作用 最 小 。 在 
风速 降低 40% 条 件 下 ,降水 增加 均 使 优势 植物 幼苗 
高 度 与 自然 降水 相 比 显著 降低 ,而 风速 降低 40% 、 
自然 降水 处 理 的 优势 植物 幼苗 高 度 较 其 他 任 一 实验 
水 平 高 ;该 结果 表明 :在 分 析 沙 地 植被 幼苗 高 度 的 主 
要 生态 影响 因子 时 , 风速 是 第 一 位 的 ,风速 降低 
40% 对 沙 地 植被 幼苗 生长 高 度 的 最 大 影响 限度 值得 
进一步 研究 。 


4 结论 


(1) 降水 和 风速 的 改变 会 影响 沙 地 植物 种 子音 
发 ,降水 处 理 对 种 子 萌发 物种 数 的 影响 较 风 速 处 理 
大 ,但 作用 不 显著 (P >0.05)。 

(2) 降水 增加 可 显著 促进 沙 地 植物 幼苗 盖 度 增 
加 ,使 植物 幼苗 密度 大 幅度 降低 。 风 速 降低 能 使 植 
物 幼苗 高 度 、 盖 度 大 幅度 增加 ,对 植物 幼苗 密度 的 抑 
制作 用 明显 ;风速 降低 可 以 显著 促进 优势 物种 猪 毛 
菜 幼苗 高 度 的 增加 ,并 且 使 大 果 虫 实 幼苗 的 生长 高 
度 显 著 增 大 (P<0. 01) ,该 结果 说 明 沙 地 植物 幼苗 
对 风 致 机 械 刺 激 响应 较 大 。 

(3) 风速 和 降水 变化 对 沙 地 植被 物种 多 样 性 均 
无 显著 影响 ,这 表明 科尔沁 沙 地 生态 系统 草本 植物 
群落 结构 较为 稳定 ,对 降水 及 风速 的 变化 并 不 敏感 。 
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Response of Plant Seedling Growth to the Changes in Precipitation 
and Wind Velocity in Horqin Sandy Land 


SUN Shan-shan'^, LIU Xin-ping^, WEI Shui-lian!, ZHANG Tong-hui' ^ , 
HE Yu-hui'^,  Chelmeg^, LYU Peng'^^, WANG Ming-ming ^ 
(1. Naiman Desertification Research Station , Northwest Institute of Eco- Environment and Resources , Chinese Academy of Sciences , 
Lanzhou 730000 , Gansu, China; 2. University of Chinese Academy of Sciences , Beijing 100101 , China ; 


3. Urat Desert Steppe Research Station , Northwest Institute of Eco- Environment and. Resources , Chinese Academy of Sciences , Lanzhou 


730000 ,Gansu,China; 4. Beijing ZTRC Environmental Protection Science &Technology Co. ,Ltd , Beijing 100000 , China) 


Abstract: To study the response of plant seedling growth to the change of precipitation and wind velocity in sandy 
land,we carried out simulation control experiments by artificial precipitation and wind screen reduction in 40 con- 
crete square pools of 2 m x2 m x2 m during the period of seed germination starting in mid-April 2016. The results 
showed that;(I) Wind velocity , precipitation and interaction of these two treatments had no significant effect on the 
species richness ( P »0. 05). The seed germination rates could be increased by 4. 9% and 1.3% under the 2096 
wind velocity reduction and 60% precipitation increment , respectively , compared with those of controlled experi- 
ment. The species richness was increased by 7.2% under 20% reduction of wind velocity and 60% precipitation 
increment. (2) The seedling density and height fluctuated greatly under different precipitation treatments. A wind 
speed reduction can significantly promote seedling growth height in sandy land, especially for Salsola collina and 
Corispermum macrocarpum ( P «0.01). Under the condition of natural wind speed ,30% precipitation increment ob- 
viously promoted the growth of seedling height, while 6096 precipitation increment was contrary. Under the 2096 
wind velocity reduction , the growth height of Bassia dasyphylla seedlings could be greatly promoted by the 60% pre- 
cipitation increment. The synergistic effects of the 4096 wind velocity reduction and 30% and 60% precipitation in- 
crements resulted in a significant decrease in the growth height of the seedlings of Bassia dasyphylla , Salsola collina 
and Corispermum macrocarpum. (3) The effects of different wind velocity and precipitation treatments on species di- 
versity ,including the Simpson index ( D) , Shannon-Winner index (H) and Pielou evenness index (J) , were not 
significant (P »0.05).In conclusion ,the effect of 3096 precipitation increment on the species richness during the 
period of seed germination was significant , wind velocity was the main factor affecting the height of plant seedlings. 
Under the natural conditions ,the increase of seedling height was the maximum under 40% wind velocity reduction. 
The response of species diversity to the change of wind velocity and precipitation was not sensitive , which indicated 
that the community structure of the ecosystem was comparatively stable in the Horqin Sandy Land. 


Key words:  psammophyte; precipitation; wind velocity; seedling growth; Horqin Sandy Land 


